
Приложение 2
Дополнительный материал к занятиям 4-5 по теме  «Липиды»
Практическая работа 4. Изучение свойств жиров и жироподобных веществ

Studendum vero semper et ubique
Учиться надо всегда и везде

(Из Квинтилиана)

Каждому виду биологических соединений, входящих в состав живых организмов, присущи определенные функции.

Жиры входят в более обширную группу соединений, называемых липидами. Помимо триглицеридов к липидам принадлежат воски, стериды и различные сложные липиды (гликолипиды, фосфолипиды). Например, фосфолипиды в комплексах с белками формируют оболочки клеток и внутриклеточные мембраны во всех живых организмах. Среди фосфолипидов достаточно вспомнить такую группу веществ, как глицерофосфолипиды, или фосфатиды. Их можно рассматривать как жиры, у которых один крайний остаток высшей жирной кислоты (ВЖК) заменен на остаток фосфорной кислоты, связанной с азотсодержащей органической составляющей. Таким образом, два остатка ВЖК образуют гидрофобную часть молекулы, а третий компонент, связанный с глицерином, - гидрофильную:
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Где Х – азотистое основание.

Липиды выполняют в живых организмах две важнейшие функции – энергетическую и пластическую. При полном окислении 1 г жира выделяется приблизительно в 2 раза больше энергии, чем при окислении такой же массы углеводов.

Какими свойствами должны обладать биоорганические соединения как потенциальные источники энергии? Достаточно высокая химическая активность при умеренных температурах и способность контактировать с биологическими катализаторами для увеличения скорости реакции, а также достаточную стабильность молекул при обычных условиях, позволяющую храниться до времени востребования и пошагово отдавать энергию.

Всеми этими качествами и обладают молекулы жиров. Значительная доля энергии заключена в насыщенных углеводородных радикалах ВЖК, поэтому молекулы триацилглицеридов можно рассматривать как компактно упакованные стопки дров, предназначенных для сжигания в клетках.

Жиры – благодатный материал для запасания и хранения энергии, а также субстрат для окисления и энергетического обеспечения необходимых жизненных функций. Не случайно поэтому жиры накапливаются в семенах некоторых растений, подкожной жировой клетчатке животных и среди липидов преобладают (до 70 %) в гиалоплазме (цитоплазме) клеток.

Вопросы для обсуждения:
· Какова биохимическая причина того, что растительные масла, как правило, жидкие при комнатной температуре, а животные жиры твердые? (В обмене веществ жиры участвуют в жидком состоянии. Растения имеют температуру окружающей среды, которая не достаточно высока, поэтому им нужны жидкие жиры. Температура тела большинства животных выше комнатной, соответственно, для них характерны жиры с более высокими температурами плавления.)

· Как известные исключения из правила: рыбий жир жидкий, а кокосовое масло твердое – подтверждают обоснование различий в температурах плавления растительных и животных жиров? (Температура тела рыб не отличается от температуры окружающей среды, поэтому им нужны жиры с низкими температурами плавления. Кокосовая пальма растет в местностях, где температура окружающей среды высокая.)

Другая важная функция липидов – строительная. Они – основа любой биологической мембраны, так как формируют ее структурный матрикс в виде двойных липидных слоев. В этом процессе решающая роль принадлежит фосфолипидам. В комплексе с белками липидные биослои образуют и клеточную оболочку, и все внутриклеточные мембраны. Клеточные перегородки должны изолировать одну часть жидкого содержания клетки от другой, обеспечивая возможность избирательного обмена между ними химическими соединениями. Молекулы фосфолипидов обращены друг к другу своими гидрофобными частями, образуя прочный каркас мембран. Гидрофильные части их молекул обращены наружу от этого слоя и взаимодействуют с различными белками, что дает возможность формировать поры мембран, а также взаимодействовать с жидким содержимым клеток.

Опыт 1. Испытание физических свойств жиров.

Так как жиры не являются соединениями вполне постоянного состава, то они не имеют определенной точки плавления и затвердевания. За температуру плавления жира принимают конечную температуру, при которой жир превращается в прозрачную жидкость. Высшая температура, при которой жир затвердевает, называется температурой застывания.
Температуру плавления жира определяют в приборе: широкая пробирка закрыта пробкой с двумя отверстиями (в одно вставляют термометр, другое служит для выхода воздуха). Пробирку опускают в стакан с водой, которую медленно нагревают. Отмечают температуру, при которой жир становится прозрачным.

Для определения температуры затвердевания жидкого жира (масла) пробирку с маслом опускают в стакан с водой со смесью снега или льда с солью.

Растворимость жиров можно сравнить в спирте, бензоле, дистиллированной воде.

Эмульгирование жиров. В каждую из трех пробирок налить по 2-3 мл растительного масла и по 2-3 мл: в 1 – воды, во 2 – раствор соды, в 3 – раствор кислоты. Смесь сильно встряхнуть и оставить на 4-5 мин. Наблюдать, где будет самая стойкая эмульсия.

Опыт 2. Прогорклость жиров.

Прогорклость жиров обусловлена наличием в них свободных жирных кислот. Чем больше этих кислот, тем сильнее прогорклость. Количество мг КОН, необходимое для нейтрализации свободных кислот, находящихся в 1 г жира, называется числом кислотности.

Число омыления – количество мг КОН, необходимого для нейтрализации как свободных, так и связанных с глицерином жирных кислот, получающихся при омылении 1 г масла.

10 г исследуемого жира растворяют в химическом стакане в 30 мл диэтилового эфира и прибавляют 2-3 капли фенолфталеина. Из бюретки прибавляют 0,1 М раствор КОН до неисчезающей розовой окраски.

Например, израсходовали 5 мл КОН (в каждом мл содержится 5,6 мг КОН, всего пошло 5 ∙ 5,6 мг = 28 мг КОН). Следовательно число кислотности 28 : 10 = 2,8 мг.

Прогорклость жиров происходит под действием света, кислорода и влаги. При этом происходит окисление и гидролиз. Прогорканию способствуют различные микроорганизмы.

Опыт 3. Получение глицерина из жиров.

В колбу помещают 60 г свиного или бараньего сала, расплавляют и добавляют 80 мл известкового молока (20 г извести + 60 мл воды). Продолжают нагревать. Через 30-40 минут колбу снимают с огня и ставят на батарею на несколько дней до следующего занятия (закрыв пробкой). Затем к смеси добавляют 60 мл горячей воды и нагревают при помешивании 15-20 минут. Образуется водный раствор глицерина (его сливают и выпаривают до удаления воды).

Опыт 4. Определение качества мыла.

1. Определение жирных кислот. В 250 мл дистиллированной воды + 10 г хорошо измельченного мыла и нагревают до полного растворения. Приливают до кислотной реакции 10% раствора серной кислоты и нагревают 10-15 минут. При этом наверх  всплывают жирные кислоты. Их высушивают, взвешивают и определяют их %-ное содержание.
2. Определение щелочности. 5 г мыла растворяют при нагревании в 25 мл этилового спирта (воду не берут, потому что мыло в ней гидролизуется). Добавляют 2-3 капли фенолфталеина и из бюретки по каплям 0,1 М раствор НСl до исчезновения розовой окраски.

Опыт 5. Определение иодного числа жира.

Иодное число – количество граммов иода, связываемое 100 г данного жира. Так как присоединение иода происходит по месту двойных связей, имеющихся в ненасыщенных жирных кислотах, иодное число дает представление о содержании в жире ненасыщенных кислот. Чем выше иодное число, тем более жидок и легче окисляем жир, тем более он пригоден для приготовления лаков, красок, олифы.

Опыт 6. Акролеиновая проба.

В две пробирки поместить растительное масло и животный жир.В каждую пробирку добавить немного сухого КНSО4 или борной кислоты Н3ВО3. Смесь перемешайте и осторожно нагрейте. Обнаруживается запах подгоревшего мяса – акролеина.

                                                          КНSО4                             

 СН2(ОН) – СН(ОН) – СН2(ОН)                  Н2С = СН – СОН
                      Глицерин                                       Акролеин
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